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تأثير الكبريت الرغوي في قاباية التربة على تجهيز ازنك 
تافیر اریت ۱ عوي ي ابي الت به ي جهیر لر نمت 
ا : او أ 3 ثّ 
باسىتىخدام بعس امعاییر لر مودای کک 
دلارق سام سايم 
أيئة العامة للبحوت الرراعية 
المست: 
N o E O‏ 
العظمى 871 ۷٠!؟1‏ ٣ا0‏ ءاملا في حقل محطة »حاصيل أبي غريب التابعة إإ الزراعية ء و 
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ايف اليها EE‏ مستویات هن الز نك المعد نى فر و4 وک 169 و32 alu‏ کخم 8 ج کل کبریتات لز نلك HO‏ 7 
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NEE و آستخدمت اة مستو یات سن انکیریت ار غوي هي صقر و 750 و1500 اا ا ترب وکلررات المعافت لاٹ سل ات‎ ZnSOg. 


ا لتا هة 4 11 1 le o‏ ا rap © TT‏ کو ٤‏ 2 
التصميم التام حعسيه و أاضيف المأء المقطر لحد السعة الحقلية ر و قلعت المع ات شي الهاطة ر 2 مصدذیة و حصنت باحد ی رة 


مدة حضن هي 1 ر3 و6 و12 و24 و48 و72 و168 ر336 و720 و1440 ساعة. بعد كل فترة تحضين تم إخراج اللراذ. 
الماء المقطر ڊا:سبة }:10 تربة :ماع ر 
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جت العينات بجهاز الرج المیگانیدى لمدة تصاف سأعة م عر طض دک ا جھاز 
a DEE‏ ك ا E 2 0 N A E‏ 

دورة.دقيقة ' وفصل. ورسح المحلول وقيس الزك الذانب وال٣٤‏ و pH‏ بعد الاتزان. وحسبات كمرة الز نا الممتز ۸ وكدذلك حسيت فعالية الزن 
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ية للزنك في التربة كانت مناسبة للديالة نى 
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لحرة لتفاعلات امتزاز الزنك في الت 


0 E e 5 a 2 e EN E 
على تجهيز الزنك بزيادة مستويات الكبريت المضاف واأمكاتيته في إمداد النبات بحاجته من عنصير الزنك وان كم السسعة التتذايميه أ‎ 


إلزنك تزداد مع الزنك المضاف وتنخفض مم زيادة مستويات الكبريت الر غوي المضافب. 
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EFFECT OF FOAM SULFUR ON SOIL CAPACITY TO 
SUPPLY ZINC USING SOME THERMODYNAMIC INDICES 


T. S. Saleem 
Strate Board for Agricultural Researches 


ABSTRACT 

A taboratory experiment was carried out using 2 mm in diarmieter air dry soil with a texture of silt 
clay loam which is belong to Typic Torrifluvent great group . The soil was filled in glass tubes of 15 cm?. 
Five levels Gf zinc were added as {(ZnSO4.7H,O) at the rate of: 0, 4 8, 16 and 32 mg Zn kz . Also three 
foati sulfur levels were added at tlie rate of: 0730, 1590 mg S Kg ' soil, AJJ treatments were contained 
three replications. Distill water was addcd to the soil at field capacity evel and then were incubated at 
298; absolute degree with I incubation periods a5: 1,3,6,12,24,48,72,168,336,720, and 1440 hours. At each 
incubation period samples were taken ont and distil water was added at the ratio of 1l: 10 soil: water. 
Samples wert mechanically shaked for half an hour at 3500 rpm. The solution was separated and 
extracted. Soluble zinc, Ec, pH after egquilibriuia, absorbed zinc, activity, capacity, intensity, buffering 
capacity, free energy and Zinc potential were calculated. 

The resnlfs showed that the addition of foam sulfur and zinc were decreased the values of free 
sEergy iw the soll. The parameters of zine capacity, intensity, ard buffering capacity were suitable for soil 
capability to zine suppiy when sulfur was increased aud the possibility of adding sulfur for zinc plant 
Suppiying, The values of zire bufferiag capacity were inereased with zine addition and decreased with 
foam suifur addition. 


الماقدمة 


Mir Ppt‏ بسبب زيادة قدرتها على التاثير فسي 1 دج 
الحاصل ومکوناته بدور ها ف الكثير مین العملياأات ڌترکڍز أل ذلك في النيامت بين 09 ملاسم كخم . 
الفسلجية للذبات ولكون النبات لايمكنه أن يكمل دورة (22) وتراكيزه في التربة مختلفة حسب نوغ التربسة 
حياته بدون هذه العناصر . و معادنها و خصائصها الكيمياو ية و لضو ية. (15 17 

ال ناک أحد العناصر الغذائرة الممغر ى الذي له 4 18( وكدلك وجود الکار بو نادت خاصة المدالة منها 
أهمية اأمتميز ة للمحاصيل الحبوبية والبقوليادت لدخونه ودر جة تفاعل التربة {pH}‏ مل المسقات الموثرة في 
في تركيب الكثير من الحواض الأمينية والأنزيم ات تحديد جاهزية الزنك في التردة (7 . 14). 


فيدخل في تر كيب الحامض الأمينسي 12۸م 0†م ۷ 
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لذلك أصبح من الأهمية بدك 
الز ناف والتنبؤ عن قدرة التربة تلن إمكانية تو فير جاج 
المدأصيل من عغتصر الزنك السعة التذظيه ية للت بسة 
وا من الات هة ا ر من جه هة 
تجاهر نة القاشر الفذاة في ارج ن (3 8 


ان قياس تفاعلات 


أهمية استخدام هذه المؤشرات الثرمرديناميكية لتقيم 
جاهزية العنادسر الغذائية و. سوا علسی علاق ات 
معنوية لهذه المؤشرات في اقيم جاعهزية العنسأصسر 
الغذائيةءالبوتاسيومءو المغنيسيومءو الزنك على التوالي. 

التربب العر اقية بشكل عام 
من كاربونات الكالسيوم وبدرجة تفاعلها )p3(‏ مائل 
للقاعدية (5) ومثل هده الترب تعد مشكلة خفيفة في 
حقيقة تجهيز عنصر الزنك لذأ يكون من الضسسرور تي 
أضافته للتربة لسد حاجة النبات أو البحث عن ميكانيكية 
لزيأدة جاهزية في التربة. 

الكريت الرغوي »ن المدساحاد 
للتربة اذ تكکون ن درجة تفاعلة 0.75 عند نسبة کسسېر یت 
1 كبريت رغوي: ماء (9) ولذلاك جند اضساقته للتربة 
الكلسية يؤدي الى خفض درجة تفاءليا ([م) وقسد 
حط الكين ن الاكون ( 1021 164( جصول 
انخفاض في در جة تفاعل التربة (11م) عند إضافتسهم 
للكبر يت الرءغوي والزراعي . لذا بھدف البحث 
إلى دراسة تأثير الكبريت الرغسوي فسي 
الكيمياو ية للزتلك وقياس السعة التنظا مب 8 الطاقة الحسرة 
لتربة كلسية وعلاقة ذلك بقابلية الت 
الزنك. 
المواد وطر ان العمل 

نفذت تجربة مختبرية لدر أسة تاشر الكبر مت 
الرغوي في تفاعلات امتزاز الزنك في تربة كلسءية 
حسب الطريقة المذكورة من قبل (19). جلبست عيدة 
تربة من حقل يتبع المعاصيل الحقاية الداع إلى الهيشة 
العامة للبحوث الزراعية وجففت هو انيا ونخلت بمنخسل 
قطر فتحاته 2 ملم (جدول[ بيسن بعس الصفسات 
الكيمائية والفيزيائية للتربة) وضعت ش ي أوعية زجاجية 
ذات سعة 15 مللتر ء أضيف اليسها از زك المعددسي 
7H0‏ . 2804 بخمسة مستویات صفسر )Z100(‏ وج 
(Zn2) 8 x{Znı)‏ ڪZn3)}16(‏ و (Zn4)32‏ ملاسم 
۸.كغم أ والكبريت الرغوي بثلاثة مستويات 0 (ب8) 
و750 (5) و1500 (8) ملغم.كغم أ تربسة. ويبيسن 
الجدول ) 2) بعض فسات الكسبريت الكيمائية(9). 
أضيف الماء المقطر لحد السعة الحقايسة وحضنست 
المعاملات بالحاضنة على درجة 298 مطلقة ولإحسدى 
عشرة مدة حضسن 1و3و6 و912و24و48و72 
و168 و720 و1440 ساعة ويواقع ٹالات مکسرر ات 
لكل معاملة وحسب التصميم كامل التعشية )۸٤C82(‏ 


الحامصة 


التف_اعاات 


به علسی تجهیز 


32 


وبعد أنتهأء مدة الحضن لكل معاملة أضيف أليها الم اء 
المقطر بنسبة 1 1Û:‏ إتربة : ماء مقطر) وتم السسر ' 
يي جهاز . لر ج المیگانيكي بسر عة 35090 دونو 
ص محلول التوازن عن التربة ورشح المحلول وتم 
یاس )۳ pHyE‏ والر ناک الدائب و .حسسسب المؤ شر أت 


ft‏ 1ھ 


الرمود «ينمأكية الاية. 
| -القوة الآيونية حسبت: للتربة سن التومسيل الكهر بائي 
۴€ سب الصيغسة التسي اقترحسها Griffin‏ 
FEox0.013 .({17)Hurinak s‏ 

2-معامل الفعالية حسبت با 
Hukle‏ - المذكور ة في yھLinds‏ (20). 


لاعت اد على معادلة Deby‏ 


3-السحة التنظيمية حسبت كما جساء فسي Meng]‏ 
Kerkbyy‏ )22(. 
4 ”حسدت الطاقة الخسر ھ کمہاا چساء فسي Bohn‏ 


واخرون (13). 
تم أجراء تحاليل التربة والمحاليل حسب الطرائسق 

المدكورة في )ها5 (12). 
الشائج والمناقشة 
1 ایر الکبر يت في السلاقة بيسن السسعة و الشسدة 

و السعة التنظيمية لأزدك 

تشير العلاقة بين المؤشرات الثرمودينامكية 

لعاملي السعة (رازعوطهء) الذي يمثل كمي.ة الزناك 
الممتز د على سطح التربة والشدة (راأئإعا"آ) و التي 
تمش فعالية الزذك في محلول اترا ن تحت مسستویارت 
ا 
5.كغم أ تربة الى أن السعة اة للز ناك تتخفض 
بزيادة مستويات الكبريت الر غوي المضداف ولجمي.سع 


تاف ألكبر د ڊات ال ر عو ي تدش 150 


مدة التحضين مما يؤدي إلى زيادة مقدرة التربة علسي 
تجهيز الزنك (جدول 3). «يعود سبب ذلك إلى قدرة 
الكبريدت على خفض درجة تفال التربة ([۲1م) السذي 
يودي الى زيادة دوبانيسة Nali ٠‏ 
و المضساف )1 .1042 15( هذا من جهسة وصسن 
جهة أخرى کک الكبريت الرغري يؤدي إلى رفع و 
التي بدو رها تؤدي إلى زيادة الز نك الجسأه 
في التربة. وتتفق هذه النتائج مع ما کیل علیہرے 
ا لراوي(3) و Mask‏ واخرون )21( ان إضافة 
الكبريت الرغوي ادى إلى خفض قيم السعة التنظيمية 
للزنك بنسبة (6.39) (12.73) % للمستوين ب5 › 52 
علي التو الي مقارذة بالمسسنوى 50 بعد 72 مسن 
التحضسين وان أوطأا قيمة للسعة التنضليمية حصلت بد 
(72) ساعة من التحضين عند مستوى ر5 واعلى قيمة 
لٹ زر a a‏ عند مستو ی 5 وتتفق 
هذه النتانج ايا مع النتائج الذي حهسل عليها الي أوتي 
Maskinag (3)‏ و E‏ ون ا6 الذين بينوا إمكاديسة 
استخدام مؤشرات التربة للسعة والشدة في تقدير كمية 
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دول 1 . بعض فا التربة الكيمياية ه والفيزيائية 


وه و کے ت ت اہ م م س ی و ی ی ی چچ چ و چو ب ت ا شر د م 


مفصو لانت التربة الوحدات القيمة 
الرمل ا ضخشمكغم أتربة | 1920 
الغرين ‏ غمكغم ا ترية 508.0 
الطين غمكغم ' تربة 3000 ___ 
| ا ا 7 مزيجة طينية غرينية | إ8 ٠‏ 


SEES |‏ س ا ا r‏ م م ےہ م و می ی س ت س و م ی و وسات س 1 
المادة العضوية ٠‏ غمكغم ' تربة__ ا 


N‏ الجاهز 


جدول 2. بعص صفات الشہریت اليمرانية 
التوصيل الكهربائي a‏ 31.3 
e a E‏ 


جدول 3. تأثير مستويات الكبريت الرغوي المختلفة في السعة التظيمية لزن 
الكبريت ٠|‏ لزم 


الزمن (الساعسة) 
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الزنك اللازمة للحصول على أفضل نمسر لمحصولسي 
ال وار اعا عي اعت ا ا م دا 
يتبين أن العلاقة بين مؤشري السسمة والشدة كانت 
مناسبة أزيادة فعالية الزرنك بالتربة مسع زيسادة زمن 
التحضين ومن ثم تصبح هذه المؤشر ات «شادبة جسسمدا 
لتقيم جاهزية الزنك بإضافة الكبريث الرغ.سوي وكمسا 
يتبين أن للكبريت الرغوي دورا مهما في خفض السعة 


التنظيمية (زيادة جاهزية الزنك) التي تؤدي إلى زيادة 


إمداد الئبات بما يحتاجه من هذا العنصمر خلال مراحلى 
ی 
2-تأثير مستويات الكبريت والزنك والزمن فسي يسم 
الطافة الحرة للزنك 
تعتمد قيمة الطاقة الحرة للزنك في التربة على 
قيم فعالية أيون الزنك في محلول التو ازن فكلما كانت 
قيمة الطاقة الحرة عالية (حسب القيمة السالبة) ارتبطت 
بنقص الزرنك في التربة وتشير إلى انخفاض جاهزيتسه 
بسبب تفاعلات الأمتزاز على معقد التبادل وكلما كنت 
القيمة واطئة [حسب القيمة السالبة) تشير إإبى أن التربة 
ذات تجهيز جيد للزنك. يبين جدول ر قيسسم الطاقسة 
س لتفاعلات الزئك في التربة معبرأ عنها بوحدات 
Kecal.mncle‏ تحت 
الر غوي المضاف وكانت قيم الطاقة الحرة لتفساعلات 
الزنك في التربة كانت سالبة لجميع مسستويات الزن.ك 
المضاف ولجميع مستويات الكبريت الرغسوي وهذا 
يعني أن تفاعلات الزنك في التربة كانت تفاعلات مسن 
النو ع النلقائي usاتعمهاصمموء‏ كذلك تبين النتائج أن ذيم 
الطاقة الحرة تنخفض مع زيادة ممستويات ا 
المضاف من فر إلى 32 ملخم .کی ٣‏ وكذلك تفخفض 
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بزيادة مستويات الكبريت المضساف أي أن إضاف.ة 
القبريدت الرغوي , أت إلى خفض قرم الطاقة الهسرة 
لر لف ف 
الحرة عند المستوى8S1‏ (750) ملغم.کغم أ عند زمن 
(72) اة (0.002) >a. M61‏ .× من التحضيسن 
رند أعلى سوي من ازنك المضاف 32 شك" 
تربة. وبعود هذا إلى 


بي التربة ا اتخفطضت لي ق م د قیم ة الطاقة 


فعل الكبريت في زيادة دوبانية 
الزنك هذا من جهة وزيادة القوة الايوئيسسة وانخفساصض 
جهد الزنك من .جهة أخرى مما بقلل قيم الدلاقة الحسرة 
لتفاعلات الزنك بالمقابل يؤدي إلى زيادة فعالية الزداك 
في محلو الاتزان و هده اناج ج تتف 
سل علوسها السراوي(د 5( ڇ Bauer‏ 
(i 1 Jurinak s‏ السلوكية ونفص ها بد س الحص ول 
عايها لمستويات الكبريت والزنك الأخرى. كذلك يضح 
مر. النتانج إجدول 4) أن قيم العلاقة الحرة للزنلك تزداد 
مع الزمسن و ېجموع مستو يات الگبريت ألمضاف وبجمیسع 
مستو یات الز نات المسنساف فقد اأعطت قیمع الطاقة الحسر ة3 
أعلى قيم بعد (336) ساعة )0.892( K. cal. Mo1"‏ 
ريعود السبب إلى زيادة جهداأ الزنك مع الزمن نتيجة 
اتفاعائت الاحتجاز وادففاض فءالية الزنك ونتفق هده 
الذتائج مع الراوي (3) الذي بين أن قيم الطاقة المسرة 
لتفاعلات الزنك في التربة قيم سالبة وان استفاظ التربة 


e‏ جساز مخ 


{Zinc activty} 


مل النتادج التي حه 


سل التحضين قیاسا ی 


0 


بالز ذا i‏ نك ذزداد مع الزن نديجة عملیات 


مرور الزمن وبدذلك ته دح 3 قدر تا على امداد التباتايت 
المالية. الاجتجاز الزنك لمخئلف مكونات ألتربة الزنلك 
لمختلف مكونات التربة وبهذا فأن قابأيتها التجهيزية 


یح مااية 


e‏ 1 الساعة ا( 
168 | 336 | 720 
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3-المؤشرات الثرمودينامكية السستخدمة لوصف واقيم الزنكف 
تشير النتائج في جدول (5) إلى بعض القيسم 

الثرمو دينامكية لجاهزية الزنك في الترب وتأثير إضافة 


مستويات من الكبريت الرغروي عليها أن فيم معامل 
الفعالية أمحلذول الترب غير المعاملة بالكبريت تراوحت 
بين (0.537-4.554) في حیسن كانت (0.504- 
6 و(0.509-0.532) ملغ م.لتر أ للترب-ة 
المعاملة بالمسستويين مسن الكسبريت 7500 » 1500 
ملغم.كغم أ تربة على التوالي وتشير هذه القيم إلى أن 
(53.7)% من تركيز الزنك الذائب يوجد بصيغة غسير 
فسالة بشكل (مزدوجات ايونية). كما نلاحظ ان التغءير 
في قيم معأمل الفعالية آلزنك مرتبط بتغير القوة 
لمحلول الترية و تبين النتائج أن بزيادة القوة الايونية 
للمحلول تؤدي إلى خفسض قيم معامل الفعاليسة إذ 
ارتبطت قيم معام الفعالية بعلاقة سالبة حالية المعنوية 
مع القوة الايونية وكان الانجفاض في الترب المعاملة 
بالكبريت أعلى قياسا إلى الترب غير المعاملة بالكبريت 
والزنك المعدني. يعزى السبب في ارتفاع قيسم القوة 
الايونية إلى القيم العالية للتوصيل الكهربائي )8E٤٥(‏ في 
الترب المعاملة بالكبريت والزنك المعدني. 


Gr Tm gm 0 en EATER ama tra aer AA Ea aE Ft aaa at YF i ar a TLD rar aL AA * a coara a ET 


ر 


و تعد الفعالية الايوذية (وازاناعة عأصنا) مسن 
اقيم الشرمو دينامكية اأمهمة التي تستخدم فسي حسساب 
جمیع المؤشر أت أأثر موديدامكية ٠‏ وقد اأسفشدمت یسح 


اأالية الايوئية فن قبل لاش مل ألإهو اث اقيم ج اهز ية 


دس اهنا الهُدائيء وھتها از دك )3 13 20 ¢ 


3 لوجود علاقة وأضحة بين فعالية الزنك في محلول 
الاتزان وبين امتصاسه من قبل النبات. ويبيسن 
جدو ل( قيم فعالية الزنك التربة وقد تر أو حسمت بيسن 
g 1 .566-0.315(‏ 7020.2423 .1( اس e‏ 
الكبرريت الر غوي المضافى 750 > 1500 ملغم .كذ" 


شري هین کاذدت هده القية .تریب الفسير. العامة 


(1.304-0.225) ملغم.كغم ' هذا يعذي أن الفعاليسة 
الايونية نترب المعاهلة بالكبريت أعلى من قيمها مسن 
الترب ألغير ر المعاملة بالكبري يت أي أن إضافة الكسبريت 
ار غوي ۽ أدبت إلى زيادة فعالية اأزاءك فسي محاسول 
a‏ تز أن ویعز ی السبب الي ا الك روت ار څو ي يوداي 
الى فض ik : eT‏ إ1 الذي آدى 


{16 < 106 ›1( E 


جدول 5. د ا ed‏ حالة وجاهزية الزنك ١‏ في ترية 


مستود ستو یات اكز يدت | مستود تويات الز القوة ة الايونية ١‏ ا فمالية 2 لف | فهالية از ڏک الطاقة انحر ة 
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